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Folie und deren Verwendung zur Beschichtung von Formteilen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Folie mit wenigstens einer 

10 Tragerschicht und wenigstens einer Lackschicht. 

Die Anwendung von Folien zur Beschichtung von Automobilaussenteilen ist 
insbesondere durch Fortschritte in der Therrnoverformung und in der Technik 
der „ln Mold Decoration" von Kunststoffformteilen von zunehmendem 
Interesse. (E. Burkle in Kunsstoffe 87 (1997), 320-328; Modern Plastics 

15 international Band 11, 1997, 33-34, G. Steinbichler und J. GieBauf in 
Kunststoffe 87 (1 997) , 1 262-1 270). 

Stand der Technik sind mehrschichtige Folien, deren Klarschicht aus 
thermoplastischen Polymeren, z. B. Polyvinylidenfluorid (PVdF) besteht. 
20 Solche Folien sind beispielsweise als Jn-Mold Surfacin Film" von 3M/REXAM 
kommerziell erhaltlich. In WO94/09983 und EP 361823 /AVERY DENNISO 
Corp.) sind mehrschichtige Folien beschrieben, deren Klarschichten aus 
PVdF / Polyacrylat-Mischungen bestehen und deren pigmentierten 
Farbschichten auf Basis PVdF oder Polyvinylchlorid fiber eine 
25 Verbindungsschicht bzw. direkt daraul appliziert sind. Gber eine Klebeschicht 
warden diese VerbQnde auf das zu folierende Formteil appliziert, nachdem 
zuvor eine optionale Tragerschicht entfernt wurde. Nachteilig ist bei diesen 
Folien der hohe Halogengehalt von ca. 60 Gew.-% (Okologie und Preis) 
sowie die unzureichenden Gebrauchseigenschaften der sehr weichen 
30 Klarschichten. Zudem werden die PVdF-basierenden Schichten mangels 
ausreichender Extrudiergangigkeit bevorzugt aus organischer Losung heraus 
appliziert, was zu einer vorgebenen Beschichtungsfolge von 1. Klarschicht, 2. 
Basisschicht zwingt, urn Anlfisungserscheinungen in der einer zuerst 
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5 applizierten, unteren effektgegebenden Schicht und damit Farbton- und 
Effektanderungen zu vermeiden. Bekannt sind weiterhin Klarschichten aus 
thermoplastischem Poiymethylmethacryiat (PMMA), die bevorzugt durch 
Coextrusion mit der Tragerschicht und/oder Basisschicht erhalten werden (A. 
Grefenstein in Kunststoffe 87 (1997), 1332-1343). Diese neigen aber 

10 aufgrund der hohen Glasubergangstemperatur zur SprCdigkeit bzw. 
benotigen enge Verarbeitungsfenster fur das Verrformen und Handling der 
Folien. Zudem entsprechen einige Gebrauchseigenschaften solcher 
Schichten nicht den Anforderungen, die an hochwertige Klarschichten gestellt 
werden. 

15 

In der EP 251 546 wird ein Verfahren zum Beschichten von Automobilteiien 
mit einer iackierten Folie beschrieben. Die Folie enthSit einen zuvor thermisch 
ausgeharteten, farbigen Lack. In der EP 361 351 wird dieses Verfahren mit 
strahienhartbaren Lacken umgesetzt, urn die thermoplastischen Tragerfolien 
20 nicht durch hohe Temperaturen zu deformieren. 

Das technische Problem besteht darin, die Folieneigenschaften im 
Ausgangszustand (auf der Rolle - nichtfliessend, nichtklebrig, blockfrei) mit 
der notwendigen Therm overformbarkeit der Folie wfthrend der Verarbeitung 

25 (Dehnungen mit mehr ais 100%) sowie den erwunschten 
Gebrauchseigenschaften des folierten Gegenstands (insbesondere die 
mechanische Festigkeit und Chemikaiienresistenz) zu kombinieren. In der 
Patentliteratur sind zur Losung Ansatze beschrieben, bei denen Folien 
hergestellt und verarbeitet werden, die in meist einer Schicht eine latente 

30 HSrtbarkeit aufweisen, und nach der Applikation der Folie zur Aushartung 
gebracht werden. 
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in WO96/10059 sind zweischichtige, latent thermohartbare, in der Schmelze 
flieBfahige Folien beschrieben, die zur Abdichtung von metallischen 
FOgestellen im Automobilbau eingesetzt werden. Beim Erwarmen dehnt s.ch 
die untere Schicht aus, die obere zerflieBt und umschlieBt nach erfo.gter 
Hartung die untere Schicht. 

Die Schrift DE 196 33 959 beschreibt ein Verfahren zur strahleninduzierten 
Hartung einer Schutzschicht, die zuvor als auBere Schicht einer 
vorgeformten, mehrschichtigen Zierfolie in der SpritzguBform mit einem 
therrnoplastischen Kunststoff hinterspritzt wurde. Die Harzzusammensetzung 
l5 der Schutzschicht im ungeharteten Zustand besteht aus e.ner 
acrylcopolymeren Hauptkette mit einer Glasubergangstemperatur von 40 b,s 
120°C und einem mittleren Molekuiargewicht (Mw) von vorzugswe.se 45000 
bis 80000 sowie mindestens einer (meth)acrylfunktionellen Seitekette, das mrt 
einem mindestens trifunktionellen Vernetzer mit (Meth)acryloylgruppen und 
20 einem Photoinitiator versehen ist. 

Durch den hohen Glasubergangspunkt und der vergieichsweise genngen 
Funktionaiitat an (Meth)acryloylgruppen des Polymers in der Schutzsch.cht 
sind die erhaltenen Rime nach der erfindungsgemaBen Bestrahlung der 
applizierten Zierfolie in den Gebrauchseigenschaften unzureichend fur d,e 
25 hohen Anforderungen, die an Automobilaussenteile gestel.t werden. Zudem 
kann aufgrund der hohen Molekulargewichte des Hauptpolymers e,ne 
Applikation nur aus organischer Losung erfolgen. Zudem k6nnen d.e .m 
Automobilbau vorhandenen hohen Erwartungen mit den in der Schntt 
vorgeschlagenen einschichtigen LSsungen nicht erfullt werden. 

30 

In den Schriften DE 196 54 918 sowie DE 196 28 966 C1 wird vorgeschlagen, 
einen Lackfilm auf dem Folienverbund teilzuharten, der dann mit e.ner 
Glasubergangstemperatur von kleiner 40»C, insb. kleiner 30°C k.ebefrei zu 
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5 verarbeiten (d. h. aufzurollen) ist und bei Temperaturen geringfugig oberhalb 
des Glaspunktes thermoverformt werden kann. Das dann folierte Fertigteil mit 
der o. g. Schicht wird dann mit elektromagnetischer Strahlung endgehartet, 
urn die Gebrauchseigenschaften sicherzustellen. Als Materialien fur die so 
applizierte und verarbeitete Au3enschicht (=Klarschicht) werden 
10 Phosphazene, Polyacrylate und Polyurethane als polymere „Bindemitte!" 
vorgeschiagen und beansprucht. 

Als Nachteil der beschriebenen Ldsung kann genannt werden, daf3 der nicht- 
bzw. teilgehartete Film eine geschlossene Schicht darstellen soil, deren 
Giasubegangstemperatur zur gleichzeitigen Gewahrleistung der 

15 Blockfestigkeit (Klebefreiheit) und der Tiefziehfahigkeit (Verformbarkeit) in 
einem bestimmten, sehr niedrigen Temperaturbereich liegen soli. Somit stellt 
die Losung einen klassischen Kompromiss dar, urn gegenlaufigen 
physikalischen Anforderungen (Klebefreiheit und Dehnbarkeit) gerecht zu 
werden. Die Freiheitsgrade zur Auswahl geeigneter Materialien sind demnach 

20 sehr gering. 

Es besteht somit Bedarf nach mehrschichtigen Folien zur Kaschierung von 
Automobilaussenteilen, die moglichst losemittelfrei und ohne Einsatz 
halogenierter, thermoplastischer Polymere hergestellt werden konnen die als 

25 blockfeste und nicht fliessende wickelbare Rohware bevorratet werden 
konnen die wahrend der Verarbeitung zu Verformlingen tiefgezogen und 
wahrend oder nach dem Appiizieren auf das Werkstuck - entweder 
vakuumunterstutztes Aufkaschieren oder durch Hinterspritzen mit 
thermoplastischen Kunststoffen in einer Form - zu giatt verlaufenen Fiimen 

30 vemetzbar sind und deren optisches Erscheinungsbild (Farbton und 
Effektpalette der bekannten Fahrzeuglacke) sowie deren 
Gebrauchseigenschaften den derzeitigen Anforderungen der 
Automobilindustrie an Lacksysteme gleichkommen. 
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Es is, somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung. einen Folienverbund 
umtassend elne Tragerschicht und wenigstens eine darau. aufgebraohte 
Lacksohioht zur Verfugung zu MM der nich, mehr die aufgeze.gten 

Probleme aufweist. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelSst, daB wenigstens aine Lackschich, auf 
Basis aires strahlenhartbaren Fulverlacks Oder ainer strahlenhartbaren 
Pulverlackdispersion vorhanden ist. 

ErtindungsgemaB kann die Schicht auf Basis das Pulverlacks ode, der 
Pulverlackdispersion dire* auf die Tragerschicht aufgetragen werden 
Vorzugsweise wird aine Schicht ad Mi eines FlOssiglacks aufgebracht auf 
die dar Pulvertack Oder die Pulverlackd>spersion geschichtet werden. 
Zusatzlich konnen aine FQIIeraohicht sowie eine abziehbare Deckle 
vorhanden sein. DemgemaB argib, sich erfindungsgemaB ain Foi.envarbun 
mi, einer Tragerschicht. ggf. ainar FOIIerschich,. ggf. einer F10ssifllaoksch,ch,, 
einer Sohioh, auf Basis einas strahlenhartbaren Pulverlacks odar e,ner 
strahlanhartbaran Pulverlackdispersion und ggf. ainar transparent 
Kunststoffolie. 

Beispielsweise konnen auch folgende Varianten in Betracht kommen: 
1 ggf Kleberschicht, Tragerfolienschicht, ggf. Fuller (Pnmer), 
pigmentierte FIQssiglackschicht, Pulverklarlackschicht, ggf. abz.ehbare 



Folie. 



30 



2. Abziehbare Folie, Pulverklarlackschicht, pigmentierte Flussiglackschicht, 
ggf. Fuller (Primer) und/oder Kleber, ggf. abziehbare Folie 
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Als Material fur die Schicht auf Basis eines Pulverlacks eignen sich prinzipiell 
alle aus der Lackchemie bekannten UV-Pulverlackbindemittel. Die Auswahl 
richtet sich nach den anwendungsspezifischen Anforderungen, z. B. die 
Witterungs- und UV-Bestandigkeit, Eigenfarbe etc.. Erfindungswesentlich sind 
die Anforderungen an das Schmelzverhalten der strahlenhartbarenTeilchen 
und an die Fahigkeit zur chemischen, weitgehend emissionsfreien 
Vernetzung in der Schmelze. Bevorzugt werden Pulveriacke und waBrige 
Suspensionen von UV-hartbaren Polymerpulvem nach bekannten Verfahren 
erzeugt und verarbeitet. 



Vorzugsweise kommen erfindungsgemaBe Pulveriacke in Betracht, die 
mitteis ultravioletter Strahlung, Infrarotstrahlung Oder Elektronenstrahlen 
hartbar sind. Bevorzugt ist insbesondere die UV-Strahlung. Ais UV-hartbare 
Pulveriacke kommen die nach dem Stand der Technik bekannten Bindemittel 
in Frage. Hierzu zahlen z. B.: 

Ungesattigte Polymere verschiedenster Polymertypen mit 0,5-3,5 
Doppelbindungen auf Molgewicht 1000, die durch polymeranaloge 
Umsetzung gvon Polymeren mit ungesattigten Stoffen erhalten werden 
(DE 24 36 186). 

Polymethacrylate mit niedrigem Molekulargewicht (500-2500) und 
enger Verteilung, die durch anionische Polymerisation erhalten und 
durch polymeranaloge Umsetzung mit Doppelbindungen 
funktionalisiert werden (US 4, 064, 161). 

Blends aus festen Epoxyacrylaten durch Umsetzung von 
Diepoxyharzen mit Acrylsaure und teilkristallinen festen 
Polyesteracrylaten aus carboxylterminierten Polyester durch 
Umsetzung mit Glycidylacrylaten ( US 4, 129, 488) 
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Ungesattigte Polyure<hanacry,a.e mi. Schmelzbereich von 50-180°C 

(EP 410 242). 

B.ends ml. unge.Mg.en Po,yure.hanacryla,en mi, 

MM. Polyestern zur Verbesserung der Blockfes.igkei< (EP 585 



742) 



Blends aus ungesat«ig.en Polyestern Oder Polyac^<en n* 
Polyurettian-Vinylether (EP 536 669). 
. an***. Polyaeryla.e aus olefinisch ungesa«g<Bn Monorneren 
durch Umsetzung funkllonell komplememarer Polyacrylate (EP 650 

Tusfflhrungsfonm zu EP 650 978, wobei die Basispolymeren in einer 
Hoohtempermurpolymensaton hergestellt warden ( EP 650 985). 
. Doppe.uindungs.reie Polyacnyiate werden Ober eine »™™»°»* 
pnotochemlsch angeregle, copolymere Fo,oini te ,oren vom Nornsh-Typ 
||vernetz>(DE4413 436). 
. Doppelbindungstreie Polyacrylate mi. Dihydrodicyclopen,adienola^ a, 

warden uber eine H-Obenragung au. pho,ochemisch angereg^ 
copdymere FoWnittawren vom Norrtsh-Typ II vemett. (DE 196 00 
147). 

,, oer Puiven-ac* Kann eine Oder mehrere der genanmen S.o«e 

Seine Hers,e„ung kann nacb den dor. genannten Me^en e agen . *n. 
daB die ertndungsgemaGe Auswah. an PulverlacKen au. M> *-« 
Schrlften beschrankt ist Die M a.enal.e,loben der ertndungsgemaS 
e,ngese<zten Pulvedacke haben vorzugsweise einen Sohmeizpunkt von 50 

30 bis 1 50°C, vorzugsweise 70 bis 1 20°C. 
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Zur Auslosung der Strahienhartungsreaktion konnen die Pulverlacke die 
bekannten UV-lnitiatoren und Coinitiatoren (Norrish I- and Norrish II- Typen) 
enthalten. 

Die fur die UV-Vernetzung benotigten Fotoinitiatoren sind in der Rege! in den 
Pulverlacken enthalten und werden in der Regel ausgewahlt aus den nach 
dem Stand der Technik bekannten Stoffen. Die Polymeren konnen aber auch 
ohne Fremdinitiatoren unter UV-Licht selbstvernetzend sein; Beispiele solcher 
UV-hartbarer Polymeren werden z. B. genannt in US 5,558,91 1 Oder DE 196 
00 147 A 1 oder DE 197 01 124. Ohne zugesetzte Fotoinitiatoren sind 
Poiymere laut DE 44 13 436 UV-hartbar. Zu besonders gut vemetzten Filmen 
fuhren die Mischungen von ungesattigten Polymeren und Polymeren laut DE 
44 13 436 mit besonders hohem Anteil an photochemisch anregbaren, 
copolymeren Fotoinitiatoren vom Norrish-Typ ||., die dabei als poiymere 
Fotoinitiatoren fungieren. 

Die Pulverlacke konnen aus einheitlichen Bindemitteln oder aus Blends 
verschiedener Bindemittel bestehen, wobei nicht alle Bestandteile UV- 
vernetzbar sein mussen. Es kann auch gunstig sein, UV-hartbare Bindemittel 
in Kombination mit thermisch hartbaren Bindemitteln zu verwenden, dabei 
kommt es zur Ausbildung sich durchdringender Netzwerke mit besonders 
gunstigen Fiimeigenschaften. 

Zusatzlich konnen demgemaB die erfindungsgemaB eingesetzten Pulverlacke 
Vernetzer enthalten, so daB die photochemische Hartung noch durch eine 
thermische Vernetzung erganzt werden kann. 

Als Vernetzer sind Carbonsauren, insbesondere gesattigte, geradkettige, 
aliphatische Dicarbonsauren mit 3 bis 20 C-Atomen im Molekul geeignet. 
Ganz besonders bevorzugt wird Dodecan-1,12-dicarbonsaure eingesetzt. Zur 
Mod,fizierung der Eigenschaften der fertigen Pulverklarlacke kfinnen ggf 
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ro = h andere Carbo*y,gruppen en,ha«ende Vernier eingese*, werdeoAs 
MPW. hlerfur seien ge^gte verzweigle Oder ungea^gte gere ttge 
ol und PorycarbonsSuren sowie Po,ymere rnl, Carboxylgruppen genannt 

F emer s,nd aucb Pu,ve«e geeigne,, d,e e,nen apo*r«on*n 
Vemetzer und ein saurefurtctionelles Bindemvttel enthalten. 

Bn weKeres Beispie. sind Tns(A| 1 co*y=arbony 1 a m ino)Tna Z ,ne gemSB der US- 

4 939 213 der US-PS 5, 084, 541 und der EP 0 624 577. 
Herbal hande,.' es sich um Tr,s(A l Koxycarbcnylam,no)Tna Zl ne der Forme 
Hiel handel. es sich um TristAlkoxycarbony—nazine der Forma, 




20 



25 



^ R-Mem* BUW-. BNhexy.-Gruppen bedeuten. Ebenso K6nnen 
Darivate der genanntan Verbindungen zum Einsatz kommen. 

„ sind d,e Bu.,— . der 

reinen Methylestern den Vorzug der besseren 
Po^erscnmeizen und Butyl-Ethylhexyl-Mischester. Bevcrzugt s.nd 
erfindungsgemaB auch die reinen Butylester. 
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Die Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazine und deren Derivate konnen 
erfindungsgemaB auch im Gemisch mit herkommlichen Vernetzungsmittein 
eingesetzt werden (Komponente C). Hier kommen insbesondere von den 
Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazinen verschiedene blockierte Poiyisocyanate 
10 in Betracht. 

Ebenso sind Aminoplastharze z.B. Meiaminharze, einsetzbar. Derartige 
Harze sind dem Fachmann gut bekannt und werden von vielen Firmen als 
Verkaufsprodukte angeboten. Aminoplastharze sind Kondensationsprodukte 
15 aus Aldehyden, insbesondere Formaldehyd und beispielsweise Harnstoff, 
Melamin, Guanamin und Benzoguanamin. Die Aminoplastharze enthalten 
Alkohol-, vorzugsweise Methylolgruppen, die in der Regel teilweise oder 
vollstandig mit Alkoholen verethert sind. 

Im Qbrigen kSnnen auch alle anderen , geeigneten, nach dem Stand der 
20 Technik bekannten Vemetzungsmittel in Betracht kommen. Bei der Auswahl 
ist jedoch darauf zu achten, daB keine nennenswerten 
Kondensationsprodukte wahrend der thermischen Folgeschritte entstehen 
durfen, wenn diese nicht entweichen konnen (z.B. in der SpritzguBform oder 
unter einer Schutzfoiie). 

25 

Als saurefunktionelies Bindemittel sind beispielsweise saure Polyacrylatharze 
geeignet, die durch Copolymerisation von mindestens einem ethylenisch 
ungesattigten Monomer, das mindestens eine SSuregruppe im Molekul 
enthalt, mit mindestens einem weiteren ethylenisch ungesattigten Monomer, 
30 das keine SSuregruppe im Molekul enthalt, herstellbar sind. 

Das epoxidgruppenhaltige Bindemittel bzw. der carboxylgruppenhaltige 
Vernetzer und das Carboxyl- bzw. das Bindemittel werden ubiicherweise in 



WO 00/08094 



PCTYEP99/05181 



11 



10 



15 



einer soichen Menge eingese«. da B p» Aquivaien. Epox,d 0 ruppen 0^5 b 
, 5 vorzugsweise 0,75 bis1,25 Aquivaieme Carboxy-gruppen vori.eg n. D o 
Menge an vodiegenden Carboxyigruppen Kann durcb Nation m,t e,ner 
alkoholischen KOH-Losung ermittelt werden. 

EnWungsgemaB kann das Bindemrae, vinylaroma^sche Verbindungen. 
nlsondera ay* — n . Un, die Gefchr der HiBbiidung zu begrenz 
,iegt der Gehai, vorzugsweise iedoch nioh, Ober 35 Gew,%. Bevorzug, 
werden 10 bis 25 Gew.-%. 

Die testen Pulvenacke konnen ggt. einen ode, mehrere geeigne,e 
K a ai^ren «, die Ausb^ng Oee ig ne,e Ka^o-en a, 

pjpnoniumsaize organischer Oder anorgan.ssb.er Saure , qu~e 
Am l,u m verb,ndungen Amine, -idazo, und - — ^ ^ 
Katalysatoren werden im al.geme.nen in Anteilen von 0,00! Gew, k * *m 
, Toe!-., bezogen aut das Gesamtgewicht des Epoxides und des 
VemeUungsmittels, eingesetzt. 

Beispiele for gaeignete Phosphonium-Katalysatoren sind 
EryWhospbon—, E W «phosphon— 
, 5 EZlipbenylp^spbon^iooyanat. B by»pbos P bon, U n>Ao^ 

' -gs—ex 

butvlphosphoniumbromid una ^ rtilim 

eX— x. Oiese sowie we.re jg- —urn- 
Katalysatoren sind z.B. beachneben in US-PS 3,477,9 

30 PS 3,341 ,580. 

Geeignete imidazoi-Katalysatoren sind be,sple*weise «Wr*«B^ 
Benzyi-a-metnylimidazoi, 2-Me^imidazo, und a-Buty^dazoi. D,ese sow,e 
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5 weitere Imidazol-Katalysatoren sind z.B. beschrieben in dem belgischen 
Patent Nr. 756,693. 

AuBerdem konnen die festen Pulverlacke ggf. noch Hilfsmittel und fur 
strahlenhartbare Lacke typische Additive enthalten. Beispiele hierfur sind 
0 Verlaufsmittel, Antioxidantien, UV- Stabilisatoren, UV-Absorber, 
Radikalfanger, Rieselhilfen und Entgasungsmittel, wie beispielsweise 
Benzoin. 

Die erfindungsgemaB eingesetzten Puiverlacke werden bevorzugt als 
5 Klarlack eingesetzt und Bilden nach der Ubertragung auf die zu lackierenden 
Substrate die Oberflache der Lackierung. Sie konnen aber auch farbig 
pigmentierte Bindemittel enthalten; dabei mu3 bei Hartung mit UV-Licht bei 
der Wahl der Pigmente und der Fotoinitlatoren auf eine Abstimmung in Bezug 
auf Transparenz der Pigmente, Absorption der Fotoinitioatoren und Spektum 
3 der Stahlenqueilen geachtet werden, diese Zusammenhange sind dem 
Lackfachmann bekannt. 

Die Hersteliung der festen UV-Pulverlacke erfolgt nach bekannten Methoden 
(vgl. z,.B. Produkt-lnformation der Firma BASF Lacke + Farben AG, 
5 "Puiverlacke", 1990) durch Homogenisieren und Dispergieren, beispielsweise 
mitteis eines Extruders, Schneckenkneters u.a.. Nach Hersteliung der 
Puiverlacke werden diese durch Vermahlen und ggf. durch Sichten und 
Sieben fur die Dispergierung vorbereitet. 

Die mittlere KerngroSe des enthaltenen Pulverlacks liegt zwischen 200 und 1 
> nm, vorzugsweise 3 und 50 p, insbesondere weniger als 20 urn. H6chst 
bevorzugt sind 3 bis 1 0 jim. 
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« Die UV-Pulveriacke konnen auoh als waBrige Dispersion vorhegen 
Vorzugsweise errtba,. diese eine Komponente A ,n Form des testen UV- 
PuiveLks und eine waBnge Komponeme B. Besonders bevorzug, warden 
waBrige Pulverlackdispersionen eingesetzt, enthaltend 
eine feste. pulverformige Komponente A und eine waBrige Komponente B. 

W "Itneme A ein Puiverkiartack is, entbaitend die oben besobriebenen 
s^enh^barer B,ndem«el, gg.. VernetzungsmWe, und ggi. Kataiysatoren 
hLo*, puiverlack^isobe Additive, wie EntgasungsmHte,. Ve~ei, 
UV-Absorber, Radikalfanger, Antioxidantien. 

" zur Hersteilung der Dispersion erfolg, eine Dispergierung der Komponente A 
,„ einer wassrigen Komponeme B. Die kontinuiediche Phase * 
Wasser. Ogt. entbai, Komponente B weitere Bestandteiie, duroh d, d,e 
IdungegUen Puivedaoke dispergier, und die 
20 wird Durch weitere Hllfsstoffe k5nnen d,e erforderl,chen 
anwendungsteohniscben Eigensohaften berges« warden. DemgemaB 

„„ anto R aa f Kataysatoren, Hiltsstone, 
E^umungsmwei, ~atoren, Disperse.. Ne, Z m,«e . 
vorzugsweise oarboxyfunktioneiie Dispergiermmel, Antiox,da<,on, UV- 
25 „JL. RadikaKanger, Usemittel, VrtWH B,o»de und 
WasserrOckhaltemittelvorhandensein. „„„ m „ B 
,„ Komponente B konnen .erner ionische und/oder n**^ "™ 
und/oder poiymere Tenside und Sobufckoiioide enthaKen se.n. D,e Auswah, 
erfolg, dabei unter Berucksiobtigung der iackteohnischen Antorderungen an 
3„ * gebartete. Fiime. Ais gOnstig ba, sicb die Vetwendung von p*meren 
sJen erwiesen, die den Komponenten A chemisch abniicb s,nd und be, d. 
UV-Hartung mi. den In den Komponenten A entbaitenen B.ndemme^ 
covernetzen k6nnen. (Stoffe dieser Art sind , B. Verbindungen au. Bas,s von 
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5 Polyacrylaten). Vorzugsweise handelt es sich urn Polyacrylateschutzkolloide 
die aus (Meth)-Acrylaten durch Copolymerisation mit (Meth)-Acryisaure 
erhalten werden und bei denen ein Teil der Carboxylgruppen mit Glycidyl- 
(meth)acrylat umgesetzt wird und ein weiterer Teii mit Stickstoffbasen 
neutralisiert wurde. 

10 Besonders geeignet sind auch doppelbindungsfreie Bindemittel laut z. B. DE 
44 134 36 und/oder DE 196 00 147 die mit Anteilen von (Meth)- Acrytsaure 
polymerisiert wurden und die dann ganz oder zum Teil mit Stickstoffbasen 
neutralisiert wurden. Auch die Verwendung bindemittelahnlicher 
Dispergatoren die basische Gruppen aufweisen und mit SSuren(teil)- 

15 neutralisiert wurden ist erfindungsgemaB bevorzugt. Ein Vorzug der 
vorliegenden Erfindung besteht darin, sowohl kationische als auch anionische 
Stabilisierungen frei wahlen zu konnen und z. B. das kostengunstigste oder 
chemisch leichter durchzufuhrende Prinzip wahlen zu konnen, ohne daB auf 
die Chemie der Vernetzungsreaktion Rucksicht genommen werden muB. So 

20 sind z. B. die Bindemittel nach DE 44 134 36 und DE 196 00 147 gegen die 
meisten chemischen Reaktionen inert und werden nur durch energiereiche 
Bestrahlung vernetzt. 

Fur die erfindungsgemfiBe Dispersion auf Basis von Polyurethanen sind 
Polyurethanschutzkolloide geeignet, die aus Isocyanaten, Polyolen, 

25 Hydroxycarbonsauren und Hydroxy-(meth)acrylaten und/oder 
Hydroxyvinylethern erhalten und mit Stickstoffbasen (teil-)-neutralisiert 
werden. Die genannten Schutzkolloide haben eine gute dispergierende und 
haufig auch erwunschte verdickende Wirkung und werden bei der UV- 
Hartung mit den verschmolzenen Pulverteilchen covernetzt, woraus 

30 auBergewohnlich wetterbestSndige Lackierungen resultieren. 

Es kommen aber auch komrnerziell zugangliche Stoffe in Frage, wie 
anionische und kationische Seifen, nichtionische Tenside z. B. aus Basis von 
Poiyoxyethylen/-propylen-Blockpotymeren oder Polyoxyethylenfettsaure- 
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estt m Geeignet sind auch Poryvinylpyrroiidon- und Poly^y,a,Kohol- 
Qaf auch Kombination von verschiedenen Stoffen * -» 

Flieuvemaiwn, hP7 oalich Wetterbestandigkert, 

Anforderungen an den geharteten Lack, z. B. bezuglich wen 

Uberlackierbarkeit, Glanz und Zwischenhaftung. 

Die Bindemittel k5nnen pigment oder unpigmentiert se,n bzw. ohnr£ 
Jit Farbstoffen versehen sein. Bevorzugt sind iedoch unp.gmentoerte 
Bindemittel zur Herstellung von Putverklartacken. 

Als weiteren wesentiichen Bestandtei. enth.t die w^ssrige Komj^B der 
Pulveriackdispersion wenigstens einen nicht.on.se en ^ * 
Bevorzugt werden nicht-ionische Assoziativ-Verdicker a) e.ngesetzt. Das grit 
, insbesondere, wenn pH-Werte von 4-7 einzuhalten s.nd. 
Strukturmerkmale solcher Assoziativ-Verdicker a) s.nd: 

aa) ein hydropses Gerust, das eine ausreichende Wasser^licbkeit 

sicherstellt und assoziative n Wechselwirkung ton 

5 ab) hydrophobe Gruppen, die zu einer assoziauve 

waBrigen Medium fahig sind. 

Als hydrophobe Gruppeh werden be,sp,e,sweise iangkettge AWreste, * 
B ^decy,, HeKadecy, oder 0«adec,-Bes.e. Oder A^arylreste, we ,B. 
30 Ooty,phenyl- oder Nonylphenyi-Reste e.ngese«. Celluloseet her 
ais hvdroohile Geruste werden vorzugswe.se Polyacryiate, o 
"er Tinders bevorzug, Po,yure,hane eingese«, d,e d,e hydrophoben 
Gruppen als Polymerbausteine enthalten. 
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5 Ganz besonders bevorzugt sind als hydrophile Geruste Polyurethane, die Po- 
lyetherketten als Bausteine enthalten, vorzugsweise aus Poiyethyienoxid. 
Bei der Synthese solcher Polyetherpolyurethane dienen die Di- und Oder Po- 
lyisocyanate, bevorzugt aliphatische Diisocyanate, besonders bevorzugt ggf. 
aikyisubstituiertes 1,6-Hexamethylendiisocyanat, zur Verknupfung der 

10 Hydroxyigruppen-terminierten Potyetherbausteine untereineinander und zur 
Verknupfung der Polyetherbausteine mit den hydrophoben 
Endgruppenbausteinen, die beispielsweise monofunktionelle Alkohoie 
und/oder Amine mit den schon genannten langkettigen Alkyiresten Oder 
Aralkylresten sein konnen. 

15 

Zu den bevorzugt in Komponente B einsetzbaren Dispergierhilfsmitteln 
zahlen u. a. Potyurethane. 
Diese konnen vorzugsweise aus 

1 . wenigstens einer organischen Komponente mit wenigstens zwei reaktiven 
20 Wasserstoffatomen, 

2. einem monofunktionalen Ether und 

3. einem Polyisocyanat 
bestehen. 

25 Die organische Komponente der Polyurethanzusammensetzung umfaBt ein 
Polyesterpoiyol, ein niedemnolekulares Diol und/oder Triol oder Gemische 
davon. Ggfs. kann ein trifunktionales Hydroxylgruppen enthaltendes 
Monomer eingesetzt werden. 

30 In einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform umfa3t das Polyurethan 

1 . wenigstens eine organische Komponente mit wenigstens zwei reaktiven 
Wasserstoffatomen, 

2. einen nicht-ionischen Stabilisator der hergestellt wird durch Reaktion 

i. eines monofunktionalen Poiyethers mit einer Polyisocyanat enthaltenden 
35 Komponente zur Erzeugung eines Isocyanatzwischenproduktes und 
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5 ii. einer Komponente mi. wenigstens einer aktiven An*- und wenigstens 
zwei 

aktiven Hydroxylgruppen und 
3. wenigstens einer Polyisocyanat enthaltenden Komponente. 

L0 Die organische Komponente umfaBt vorzugsweise Polyetherpoiyesterpolyol, 
ein niedermolekulares Diol und/oder Triol oder Gemische davon. 

Die Polyesterkomponente kann hergestellt werden durch Reaktion 
w nigstens einer DicarbonsSure und wenigstens einer M*"™*^ 
15 wobei der Alkohol wenigstens zwei Hydroxyigruppen enthalt D,e 
Carbonsaurekomponente enthalt zwei oder mehr Carboxylgruppen. 

Zusatzlich zu den Carbonsauren kann das Polyesterharz auch ein oder mehr 
SSakuUuB Dio»e oder Trioie enthalten. Einsetzbar ist grundsatzhch 
20 jedes Polyol. 

Die eingesetzten PdyMn Oder Gemische de, » 
enthalten vorzugsweise endstandige Hydroxylgruppen. D,es wud be«rkt 
durch Zusatz eines Oberschusses an Polyolen. 

M zur Svnthese der Polyester konnen sowohl Monocarbonsauren als auch 
ZZEZ lgese4 werden. Vorzugsweise sind die Monocarbonsauren 
Monoalkohole iedoch in einer sehr geringen MM»V « *" 

Polyesterharz enthalten. 

30 Die vorzugsweise eingesetzten Polyesterdlolkomponenten umfassen 
zlchen 20 und 80 Gew.-% des Polyurethanharzes. Vorzugswe.se l.egen 
zwischen 50 und 70 Gew,%. Ganz besonders bevorzugt werden 
55 bis 65 Gew.-%. 



35 
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5 Zur Herstellung des Polyurethans werden Polyesterpoiyole mit einem 
Moiekulargewicht zwischen 500 und 5000 eingesetzt. Bevorzugt werden 
Molekulargewichte zwischen 1000 und 3500. 

Zusatzlich zu den Polyesterdiolen konnen die Poiyurethanharze weitere 
10 organische Komponenten mit wenigstens zwei reaktiven Wasserstoffatomen 
enthalten. Hierbei handelt es sich vorzugsweise urn Diole und Triole, Thiole 
und/oder Amine Oder Gemische dieser Stoffe. Die Komponenten, die zur 
Synthese der Polyesterkomponente eingesetzt werden, konnen auch ais 
separate Komponenten hier zum Einsatz kommen. D.h., ais zusatzliche 
15 organische Komponente in dem Polyurethan kommen auch Di- Oder 
Trialkohole, wie z.B. Neopentyiglykol oder 1 ,6-Hexandiol in Betracht. 

Das Moiekulargewicht der eingesetzten Dioie und/oder Triole in dem 
Polyurethanharz liegt zwischen 0 und 20 Gew.-%. Bevorzugt werden 1 bis 6 
20 Gew.-%. 

Das Polyurethanharz enthalt femer Polyisocyanate, insbesondere 
Diisocyanate. Die Isocyanate liegen zwischen 5 und 40 Gew.-% bezogen auf 
die Polyurethanmasse. Besonders bevorzugt werden 10 bis 30 Gew.-% und 
25 ganz besonders 10 bis 20 Gew.-%. Zur Herstellung des Polyurethans wird 
schlieBlich ein monofunktioneller Poiyether eingesetzt. 

In einer zweiten Variante wird ein nicht-ionischer Stabiiisator hergesteiit, in 
dem vorzugsweise ein monofunktionaler Poiyether mit einem Diisocyanat zur 
30 Reaktion gebracht wird. Das entstandene Reaktionsprodukt wird sodann mit 
einer Komponente umgesetzt, die wenigstens eine aktive Amingruppe und 
wenigstens zwei aktive Hydroxylgruppen enthalt. 

In einer besonderen AusfQhrungsform umfaBt das Polyurethan eine 
35 Reaktionsprodukt aus: 

1. Einem Polyesterpoiyol, welches seinerseits ein Reaktionsprodukt aus einer 
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5 Carbonsaure mit wenigstens zwei Carboxylgruppen und einer Komponente 
mit 

wenigstens zwei Hydroxylgruppen, 
2. wenigstens einer niedermoiekuiaren Komponente mit wenigstens zwe. 
Hydroxylgruppen, 
10 3 wenigstens einer polyisocyanathaltigen Komponente, 

4 einem nicht-ionischen Stabiiisator, hergestellt durch Reaktion e.nes 
monofunktionalen Ethers mit einem Polyisocyanat und anschlieSender 
Umsetzung des erhaltenen Reaktionsprodukts mit einer Komponente, die 
wenigstens eine aktive Amin- und wenigstens zwei aktive Hydroxyigruppen 
15 enthalL 

in einer vierten Variante umfaSt das Polyurethan ein Reaktionsprodukt aus 

1 . einem Polyesterpolyol, 

2. wenigstens einem niedermoiekularen Dioi oderTno!, 
20 3. einem Polyisocyanat, 

4 einem Trihydroxygruppen enthaltenden Monomer, 

5. einem monofunktionalen Hydroxygruppen enthaltenden Polyether. 

Die Polyester werden synthetisiert mit dem oben b-*rteb^ 
Carboxylsaurekomponenten und einem OberschuB an 
OberschuB an Polyolen wird so gewahlt, daB ^u^sejn^n^ 
Hydroxylgruppen entstehen. Die Polyole haben vorzugswe.se erne 
Hydroxylfunktionalitat von wenigstens zwei. 

Das Polyester besteht vorzugs»eise aus *nem ode, mehrere n Polyolen^ 
vorzugswelse aus einem Diol. Vorzugsweise emgeseme D,ole snd 
ZenBlyKole. v»e E,r, yl englykol, Propylenglyko., Buiylenglyko! und 
U^Zwol 1.6-Hexandiol Oder andere Glykoie, wie B^pheno,^ 
S»ndime*ano.. Caprdactondiol, hydroxyzines Blsphenol und 
35 ahnliche Verbindungen. 



25 
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5 Die niedermolekularen vorzugsweise erfindungsgemaB eingesetzten Dioie 
sind aus dem Stand der Technik bekannt. Hierzu zahlen aliphatische Dioie, 
vorzugsweise Alkylenpoiyole mit 2 bis 18 Kohienstoffatomen. Beispiele hierfur 
sind 1,4-Butandioi, cycloaiiphatische Dioie, wie 1,2-Cyciohexandiol und 
Cyclohexandi methanol . 

10 

Als organische Polyisocyanate kommen erfindungsgemaB vorzugsweise 
solche in Betracht, die wenigstens zwei Isocyanatgruppen umfassen. 
Insbesondere werden die Isocyanate bevorzugt, z.B. p-Phenylendiisocyanate, 
Biphenyl 4,4'-Diisocyanate, Toiuoldiisocyanate, 3,3'-Dimethyl-4,4 
15 Biphenyiendiisocyanate, 1 ,4-Tetramethylendiisocyanate, 1 ,6- 

Hexamethyiendiisocyanate, 2,2,4-Trimethylhexan-1 ,6-Diisocyanate, 

Methylen-bis-(phenyiisocyanate), 1,5-Naphthalendiisocyanate, 
Bis(isocyanatoethylfumarate), Isophorondiisocyanate und Methylen-bis-(4- 
Cyclohexyl isocyanate). 

20 

Neben den genannten Diisocyanaten werden auch andere multifunktionale 
Isocyanate verwendet. Beispiele sind 1,2,4 Benzentriisocyanate und 
Poiymethylenpolyphenyiisocyanate, 

25 Besonders bevorzugt ist der Einsatz von aliphatischen Diisocyanaten, z.B. 
1 ,6- Hexamethyiendiisocyanat, 1 ,4-Butylendiisocyanat, Methylen-bis-(4- 
Cyclohexylisocyanat), Isophorondiisocyanat und 2,4-Toluoldiisocyanat. 

Langerkettige Polyurethanharze konnen erhalten werden durch 
30 KettenverlSngerung mit diol- und/oder triolgruppenenthaltenden 
Komponenten. Besonders bevorzugt werden Kettenverlangerungsmittel mit 
wenigstens zwei aktiven Hydrogengruppen, z.B. Diolen r Thiolen, Diaminen 
Oder Gemischen dieser Stoffe, z.B. Alkanolaminen, Aminoalkylmercaptanen, 
Hydroxyalkylmercaptanen und ahnlichen Verbindungen. 

35 



WO 00/08094 



PCT/EP99/05181 



21 



5 



10 



15 



BeisDiele fOr als Kettenverlangerungsmittel eingesetzte Dioie «ndl^ 
STo.. CyCohexandimethylo, und 1 ,4-Butandio,. Bin besonders 
bevorzugtes Diol ist Neopentylglykol. 

Die einsetzbaren Polyether sind vorzugsweise mono- Oder *«e 
D J ™f a den monofunktionellen zahlen beispielswe.se solche, 
ZT** w'den i: Poison von P^den 

Oder Gemischen hiervon. 

und Disperg.ermittel die in vorzugS weise Aminopiastharze, 

o Te : so" mponenten. Einige Beispieie soicbe, Ko^e~ d 

^--Dirnelhy— Dioyandiam.de, "^■"^^^ 
6-Methvl-2,4-Diamino-,1,3,5-Triazine, • 
Trraminopyrimidine, ^Meroapto^.e-Diamincpynm.d.ne, 
Triethyitriamino-1 A5-Triazine und ahnliche Stoffe. 

5 m ^H^hvri kommen vorzugsweise Formaldehyde in Betracht. Ebenso 
S£ZZ£ C,o, JdeMe, Acrolein, Benzaidenyde. Purfura, zum 



Einsatz kommen. 



30 



35 



Die Amin-Aldeyhdkondensationsprodukte konnen Methylo- oder ahnfcche 
Alkoholgruppen enthalten. Beispieie fOr einsetzbare Alkohoie 
PthTno Prooanol Butanol, Pentanol, Hexanol, Heptanol. Benzylalkohol und 
SSL cydische Alkohole, wie Cyclohexanol, Monoether oder 
Glykole sowie substituierte Alkohoie, z.B. 3-Chloropropanol. 
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5 Neben den genannten Isocyanaten konnen auch blockierte Polyisocyanate 
als Vernetzungsmittel eingesetzt warden. Hierzu zahlen beispielsweise 
organische Polyisocyanate wie Trimethylen-, Tetramethylen-, Hexamethylen-, 
1,2-Propylen-, 1,2-Butylen und 2,3-Butylen-Diisocyanate. Ebenso sind 
einsetzbare Cycloalkenkomponenten wie 1,3-Cyclopentan-, 1 ,4-Cyclohexan- 

10 und 1 ,2-Cyclohexandiisocyanate. Ferner sind aromatische Komponenten wie 
Phenylen-, p-Phenylen-, 4,4'-Diphenyl-, 1 ,5-Naphthalen und 1,4- 
Naphthalendiisocyanate verwendbar. Daruber hinaus kommen aliphatisch- 
aromatische Komponenten wie 4,4'-Diphenyienmethan, 2,4- oder 2,6- Tolylen 
Oder Gemische hiervon, 4,4'-Toluidin und 1,4 Xylylendiisocyanate in Betracht. 

15 Weitere Beispiele sind kernsubstituierte aromatische Komponenten wie 4,4 - 
Diphenyletherdiisocyanate und Chlordiphenylendiisocyanate. Einsetzbare 
Triisocyanate sind Triphenylmethan-4,4', 4"-Triisocyanate, 1,3,5- 
Triisocyanatbenzene und 2,4,6-Triisocyanattoiuol. Verwendbare 
Tetraisocyanate sind schlieBlich 4,4'-Diphenyl-dimethylmethan, 2,2'-, 5,5'- 

20 Tetraisocyanate. 

Ais Blockierungsmittel konnen aliphatische, cycloaliphatische aromatische 
Alkylmonoalkohole eingesetzt werden. Hierzu zahlen beispielsweise Methyl-, 
Ethyl-, Chlorethyl-, Propyl-, Butyl-, Cyclohexyl-, Heptyl-, Octyl-, Nonyl 3,3,5- 
25 Trimethylhexanol, Decyl- und Lauryl-Alkohole. Als phenolische Komponenten 
sind z.B. Phenole oder substituierte Phenole verwendbar. Beispiele hierfur 
sind Kresol, Xylenol, Nltrophesol, Chlorphenol, Ethylphenol, 1-Butyiphenol 
und 2,5-Di-t-Butyl-4-Hydroxytoluol. 

30 Weitere geeignete Blockierungsmittel sind tertiare Hydroxylamine, z.B. 
Diethylethanolamin und Oxime, wie Methylethylketonoxim, Acetonoxim und 
Cyclohexanonoxim. Bei der Auswahl ist jedoch darauf zu achten, daB keine 
nennenswerten Kondensationsprodukte wahrend der thermischen 
Folgeschritte entstehen durfen, wenn diese nicht entweichen konnen (z.B. in 

35 der SpritzguBform oder unter einer Schutzfolie). 
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5 Dte besohnebenen Vernetzungsmittel sind in den UV-hartba en 
Pulverlackdispersionen in solchen Mengen vorhanden daB eine 
Isreiohende Vernetzung der Dispergier- und Verdickungsmitteln mtt 
Z Z sind 2 bis 15 Gew,%, vorzugsweise 4 bis 8 *** und 

Tevorzugt sind auch die Dispergiermitte, und Verdioker, d,e Gruppen 
,0 aufwelsen iiber die sie fotochemisch vemetzbar sind, z.B. 
C" h anverdicker Oder Dispergiermine!, * "".er M»«™*£ 
ungesaflgte Verbindungen *e Hydroxy- Oder Amino.—- 
(Meth)aorylat erhalten werden, Oder ioniser, funkfonalis.er.e UV-hartbare 
Bindemittel laut DE 4413436/DE 19600147. 

U Das ernaltene Poiyurethan und eh zu dessen Vernetzung geeignetes 
Vernetzungsmittel Kann in der Powdersiurry ais Verd.ch.er. 
Dispergiermittel, mi. einem Anteil von 2 bis 20 Gew.-%, vorzugswe.se 5 b,s 

1 5 Gew.-% vorhanden sein. 

20 

Aus den Komponenten A und B kann durch NaBvermahlung oder durch 
Einruhren von trocken vermahlenem Pulverlack die waBnge 
Pulverklarlackdispersion hergestellt werden. Besonders bevorzugt wd d.e 
NaBvermahlung. 

Naoh der Dispergierung der Komponente A in der B 
vermahlen, der pH-Wert auf 4,0 bis 7,0, vorzugswe.se 5,5 b,s 6,5 eingestellt 

KomgtfSe lieg. zwischen 1 und 200 urn, vorzugsweise unter 20 
30 pm.besonders bevorzugt bei 3 bis 10^. Der F estk6rpergehalt der waBrlgen 
Pulverklarlackdispersion liegt zwischen 15 und 50 %. 

Der Dispersion kfinnen vor Oder nach der NaBvermahlung bzw. dem 
Eintragen des trockenen Pulverlaokes in das Wasser 0 bis 5 Gew./. ernes 
35 EntscLmergemlsches, eines Ammonium und/oder Alkalizes, emes 
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5 Dispergierhilfsmittels, Netzmittels und/oder Verdickergemisches sowie der 
anderen Additive zugesetzt werden. Vorzugsweise werden erfindungsgemaB 
Entschaumer, Dispergierhilfs-, Netz- und/oder Verdickungsmittel zunachst in 
Wasser dispergiert. Dann werden kleine Portionen des Pulverklarlackes 
eingerdhrt. AnschiieBend werden noch einmal Entschaumer, Dispergierhilfs-, 

10 Verdickungs- und Netzmrttel eindispergiert. AbschiieBend werden nochmals 
in kieinen Portionen Putverklariacke eingeruhrt. 

Die Einstellung des pH-Wertes erfolgt erfindungsgemaB vorzugsweise mit 
Ammoniak oder Aminen. Der pH-Wert kann hierbei zunachst ansteigen, daB 
15 eine stark basische Dispersion entsteht. Der pH-Wert fallt jedoch innerhalb 
mehrerer Stunden oder Tage wieder auf die oben angefuhrten Werte. 

Eine andere Variante zur Herstellung der erfindungsgemSBen Pulverlack- 
Dispersion besteht darin, daB eine flussige Schmelze der Bindemittel und 
20 Verletzter sowie ggf . der Zusatzstoffe c) der Komponente A gemischt, in eine 
Emulgiervorrichtung vorzugsweise unter Zusatz von Wasser und 
Stabilisatoren gegeben, die erhaitene Emulsion abgekuhlt und filtriert 
werden. 

25 Als Material fur die Schicht auf Basis eines Flussiglacks, die ggf. sich 
zwischen Folie und Puiveriackschicht befinden kann, eignen sich alie derzeit 
existenten Lacksysteme. 

Insbesondere kann jeder fur die konventionelle Lackierung von 
30 Automobilkarosserien geeignete Basisiack verwendet werden. Voraussetzung 
ist alierdings eine gute Fiexibilitat des ausgeharteten Lacks, ohne daB die 
Resistenz gegenuber Steinschlag und Korrosion veriorengeht. Derartige 
Lacke sind dem Fachmann gut bekannt. Sie enthalten im wesentlichen ein 
polymeres Bindemittel, ggf. ein Vernetzungsmittel sowie ein Pigment oder 
35 eine Mischung aus Pigmenten. 
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Der er«ndungsgemaB einsetzbare Basislack kann als Bindemittel 
beispielsweise ein Polyesterharz, ein Poiyurethanharz Oder e,n 
Polyacrylatharz Oder eine Mischung aus solohen Bindemitteln enthalten. 



,m einzelnen Kann der Flussiglack ferner Rheologiemltte! sowie sonst,ge 
LackhiKsstofte autweisen. Selbstvers«n*h KSnnen auch Pigmente 
jegiicher Art, beispleisweise Farbpigmente * Azo P , 8 men,e, 
Phtalocyaninpigmeme, Carbonylplgmente, Dioxazinpigmente, n.and>ox,d. 
FarbruB. Eisenoxide und Chrom- bzw. Kobaldorfde, Oder Etfektpigmente «. 
, Metallplattchenpigmente, Insbesondere Aluminiumpiattohenpigmente und 
Perlglanzpigmente eingebaut seln und/oder Msslgkristalline Polymere. 

Weiterhin konnen die eingesetzbaren HOssiglacke ggf. noch Obliche 
Hilfsmittel, Addi«ve, geeignete Lichtschutzmittei (z.B. HALS.Verb,ndungen. 
,0 Benztriazole, Oxalanlild u.a.). Slipadditive. Po l y r nerisa«ons,nh,b,,oren 
' Matterungsmtoei. Entschaumer, Verlaufsmittei und filmbUdende iK*- 
2B CeLose-Dehvate, oder andere, in Basislacken ub„cherwe, S e 
elngesetzten Additive enthaiter, Diese Oblichen Hilfsmittei und/oder MM. 
warden ubiicherweise .n einer Merge von bis zu 15 Qew,%, bevorzug. 2 bis 
25 9 Gev.,%, bezogen auf das Qe^oh. des Beschichtungsmitteis ohne 
Pigmente und ohne FOItstoffe, eingesetzt. 

SohlleBlioh kann der Flussiglack auch haftungsvermitteinde Agendo 
enthaiten, dami. die Verbindung Ziehen Foiien und Pulveriack 
30 wird. Hierttr kommen Insbesondere funktionelle Silane, 
(Obergangs)Metallkomplexe und -alkohoiate, Polyamine, -halogenierte 
und/oder polar modtfzierte PolyoleGne (z.B. gem. der EP 0 755 422) sow,e 
anphiphile Blockcopolymere in Betracht. 
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5 



10 



Voraussetzung ist allerdings auch hier eine gute Flexibility des 
ausgeharteten Lacks, ohne daB die Resistenz gegenuber Steinschlag und 
Korrosion verlorengeht. Derartige Lacke sind dem Fachmann gut bekannt. 

Als Vernetzungsmittel kann der Basislack ein Aminoplastharz, ein 
Polyisocyanatharz, ein Carboxylgruppen enthaltendes Vernetzungsmittel oder 
eine Mischung aus solchen Vernetzungsmitteln enthalten. 

Daneben kommen auch Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazine in Betracht. 
15 Ebenso konnen Derivate hiervon zum Einsatz kommen. Vorzugsweise 
konnen Tris(Alkoxycarbonylamino)Triazine eingesetzt werden, wie sie in der 
US-PS 5084541 beschrieben sind. 



20 



25 



Die Trockenfilmschichtdicke der applizierten Flussiglackschicht sollte 
zwischen 15 und 200 urn, vorzugsweise zwischen 50 und 100 |im betragen. 

Die Trockenfilmschichtdicke der applizierten Schicht auf Basis von Pulverlack 
oder von Pulverlackdispersionen sollte zwischen 30 und 200 urn, 
vorzugsweise zwischen 50 und 100 urn betragen. 



Sofern die erfindungsgemaBe mit den beschriebenen Lacken beschichtete 
Folie zur Verwendung fQr Fahrzeugkarosserien eingesetzt wird und hierfur 
zusatzlich mit einer Fullerzusammensetzung lackiert werden soli, konnen 
vorzugsweise zur Lackierung von Automobilkarosserien geeignete 
30 Fullerzusammensetzungen verwendet werden. Auch hier mu3 eine fur die 
Erfindungszwecke ausreichende Fiexibilitat vorhanden sein. Diese kann erfin- 
dungsgemaB uber den Vemetzungsgrad gesteuert werden. 
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5 D ,e auf diese Weise erha„ene FOtortWt ha, .m wesen.„chen dre, 
Aufgaben: Zum einen so,, sie d,s Unebenheiten ausg,ei=hen und zunn 
1 d ,e SteinscHagbestandigkett der GesamflapKierung verbesse- 
1* dien. der FOUer dar Hanungsvermittung zwisohan 
1 lao^bau. Zu d.ese. Zwec* *an„ dar F M er d,a ,m «^ 
10 m„ dsn FlussiglaoK genannten haftungsvermmaiden A 9 en*en enthaUea 
„sammensetzungen KBnnen ,m wesentliohen aus e,ne m B,ndamm 
ainam Vernatzungsminel, Pigmenten und FOIIstoffen sow,e ggf. weueren 
AddLn, w,e ,B. VemeUungsKataiysa.oren und Vadaufsh,— 

15 ran F.ierzusam.ense.zungen ,6nnan a,s B— a, 

beisp^weise Epoxidharze, Poiyesterharze. ^,yura,nan ^ . 
aorylatharze und Alkydharza Oder Kombinationen aus solohen Harzan 
ant en A,s Vernetzungsmme, K6nnan dia einsetzbaren Fu„arzusarnman- 
2 gan Aminoplastnarze. wie z.B. Meiamln-Formaidehydharze, Arn.n . 

und Carboxylgruppan enthaltende Verblndungan anthaltan. 
20 Poiyisocyanata und Carboxyigrupp einsettb aren 
Als Beispiele fur Pigmente, die in den 
FLrzusammanaatzungan enthalten se.n * S nnen, warden 
Pnthaiooyanine, Bsano.da und Ru B genann, Als ^ ^ZT 
FullerzusammenseUungen be>spie,swe,se Kalk odar Banumsulfat enthalten. 

M Als Materiallen *r die zu besohiohtende Tragersohlom elgnen *± m* 
ttermoplasflsch verformbaren Kunsts,o«e wie Polyolefme Poly «, 
Po,yamid, Polyurettan, Pclyaoryiat, lra basondara Copolymara aus Aory n„„ 

3 „ na Orlloh aucn Bands verschiedener Thermoplaste, z. B. aus 

und Polybutylemerephthalat. Ebansc kommen Gemische dar genannten 
S«e In Betraoht. Die F=*endl=ke Kann zwisohan 10 und 10 00 am, 
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5 vorzugsweise 10 bis 500 jam, hochst bevorzugt 20 bis 250 jxm, betragen und 
richtet sich nur nach praktischen Aspekten fur die Verarbeitung. 

Neben den genannten Material ien konnen auch freitragende Lackfilme ais 
Tragerschicht dienen. Sotche Lackschichten sind z. B. in der DE 195 35 934 
10 beschrieben. 

Auf die Schicht auf Basis der beschriebenen UV-Pulveriacke oder UV- 
Pulverlackdispersionen kann eine transparente Kunststotfolie aufgetragen 
werden. Im Prinzip konnen hier die Materialien eingesetzt werden, die auch 
15 fQr die Tragerfolie geeignet sind. Aus Kostengrunden werden Polyoiefinfolien 
derzeit bevorzugt. 

Die erfindungsgemaB beschichteten Folien iassen sich zusammenrolien. 
Daher konnen die Produkte in Form von Rollen angeboten und geliefert 
20 werden. Aus diesem Grunde mussen die erfindungsgemaB eingesetzten 
Lacke eine fur das Zusammenrolien ausreichende Flexibilitat aufweisen. 

Es kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, im unverarbeiteten Zustand der 
Folie keinen geschlossenen Schichtfilm aus ihrem Pulverlack oder der 

25 Puiverklarlackdtspersion zu erzielen, sondem eine mOglichst dichte Packung 
von Materiaiteilchen mit mittleren Durchmessern kleiner lOO^im, 
vorzugsweise kleiner 15 (im, besonders bevorzugt kleiner 10 (im auf die Folie 
oder auf eine mit einer pigmentierten Schicht auf Basis eines Flussiglacks 
versehenen Folie zu applizieren. Nach der Applikation kann zunachst durch 

30 Warmezufuhr die Feuchtigkeit, insbesondere Wasser entfernt werden. D. h. 
auf die Substrate aufgebrachten UV-Pulverlackdispersionen konnen vor der 
UV-Hartung zunachst weitgehend vorgetrocknet werden. Dies kann bei 
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, Raumtemperatur oder besch.eunigt bei erhohter Temperatur geschehen In 
der Regel kann die erhohte Temperatur 40 bis 70°C, vorzugsweise 50 b,s 
65°C betragen. Das Vortrocknen kann fur 2 bis 12 Minuten, vorzugswe.se 
weniger als 2 Minuten durchgefuhrt werden. Anschlie3end wird bevorzugt 
mittels iR-Strahlung oder sonstiger Warmezufuhr die Pulverschicht 

10 geschmolzen. Hierbei werden die Pulverteile mindestens soweit miteinander 
versintert (an den Beruhrungspunkten punktuell verklebt), da(3 d.e 
beschichtete Folie problemlos aufwickelbar ist. 

DemgemaB liegen die Partikel aus der Pulverlackdispersion oder den 
15 Pulverlacken vorzugsweise in getrockneter, gesinterter, teilvemetzter - Form 



vor. 



Beim Verarbeiten kann die Folie auch bei Temperaturen unterhalb des 
Schmelzpunktes der Teiiohen verform, werden. Dabei konnen die miteinander 
0 punktuell verkiebten Teilchen an ihren Kornaktpunkten getrenn, werden. Be, 
iokal auftretenden starken Vertormungen kSnnen dann auch makroskop,sche, 
visuell wahrnehmbare Risse in der Schicht auftreten. 
Da es slch in diesem Zustand noch urn ein weitgehend unvernetztes Material 
handeu konnen die Risse dann beim Aufschmelzen vor der UV-Vemetzung 
, 5 durch das zerflieBende Materia, geschlossen werden, beim Anwenden der 
' Folie zur Delation von thermoplastischen Kunststoftteilen geschleht das 
vorzugsweise bereits in der SphrzguBtonm durch die warms Kunststottmas^ 
Bei anderen, z.B. m Falle meta.lischer Substrate erlolgt das VerflieGen durch 
Aussetzen von Infraroflicht undVoder durch induktives E^Srmen und/oder 
30 durch BnwirkunghelBerMedien(z.B.Urnluft). 

Die Endhartung des Materials erlolgt durch Einwirkung von energ.ereicher 
Strahlung. bevorzugt durch UV-Ucht. Die Pciymeren k6nnen aber auch ohne 
Fremdinltiatoren unter UV-Ucht selbstvernetzend sein; Beisp.ele solcher UV- 
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5 hartbarere Polymeren werden z.B. genannt in US 5,558,911 Oder DE 196 00 
147 Aloder DE 197 01 124. Die Aushartung mit energiereicher Strahiung 
erfolgt zweckmaBig in der Schmelze bei erhdhter Temperatur, kann aber 
auch in die abkGhlende oder abgekuhlte Schicht erfolgen, mit dann aber 
veringerter Reaktivitat. Auch eine Hartung ohne Fotoinitiatoren mit 

10 Eiektronenstrahiung 1st moglich. 

Die Folien konnen im Prinzip auch auf alle Formteiirohlinge, vorzugsweise 
Metallbleche, die zur Hersteliung von Fahrzeugkarosserien, von Anbauteilen 
fur Fahrzeugkarosserien, von Haushaltsgeraten, z.B. KuhlschrSnken, 
15 Waschmaschinen, Geschirrspuimaschinen geeignet sind, aufgebracht 
werden. Vorwiegend werden die Folien auf vorbehandelte Metallbleche 
aufgebracht. Diese konnen beispielsweise durch Phosphatierung und/oder 
Chromatierung vorbehandelt sein. 

20 Die wie oben beschrieben hergesteliten beschichteten Folien konnen auf die 
Oberfiache eines Formteilrohlinges, d.h. eines noch nicht verformten 
Substrats, vorzugsweise Metallblech, laminiert werden. Hierbei kann 
zunachst die Folie auf das nicht verformte Substrat laminiert, anschlieBend 
verformt f schlieBlich verfilmt und gehartet werden. 

25 

Die Haftung zur zu beschichtenden Oberfiache kann auf unterschiedliche 
Weise bewerkstelligt werden. Eine Moglichkeit besteht beispielsweise darin, 
da(3 Folien, die haftungsvermitteinde Qruppen, wie z.B. Urethangruppen, 
Saureanhydridgruppen oder Carboxylgruppen aufweisen oder Folien, die 
30 durch Coextrusion mit einem haftungsvermitteinde Gruppen aufweisenden 
Polymer mit haftungsvermittelnden Gruppen versehen worden sind, 
eingesetzt werden. Die Haftung zwischen der Folie und der zu 
beschichtenden Oberfiache kann auch durch Verwendung eines Klebstoffes 
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erreicM warden. Hierbei kiinnen sowoh. bei Raurmemperatur teste als auch 
bei Raumtemperatur fBssige Webstofte zum Bnsatz kcmmen. 
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Ausfiihruiigsbeispiele 



1.1 UV-covernetzbares Polyacrylatschutzkolloid mit acrylischen 
Doppelbindungen: 

10 In einem ROhrkolben mit Zulauf und RuckfluBkiihler werden unter einem 

leichten Stickstoffstrom vorgelegt 

Vorlaae 

1 44 T Zulauf 1 
50 T Zulauf 2 
15 1 36 T Butanon-2 

Zulauf 1 

460 T Butylmethacrylat 
1 60 T Methylmethacrylat 
1 80 T Acrylsaure 
20 Zulauf 2 

21 ,3 T t-Butylpivaiat (75%jg) 
240 T Butanon-2 
Zulauf 3 

128 T Glycidylmethacrylat 
25 3 T Triphenylphosphin 
Zulauf 4 

80 T Ammoniak 25%ig 
1200TWasser 



30 Fahrwetse 

Vorlage auf RuckfluB (ca. 80°C) heizen, Zulauf 2 starten und in 3 Stunden 
zudosieren, 15 Minuten nach Zulauf 2-Beginn, Rest von Zulauf 2 starten und 
in 3,5 Stunden zudosieren. Nach Zulaufende 2 Std. welter bei RuckfluB 
halten, auf 60°C kOhlen und ZufluB 3 zugeben und wieder auf RuckfluB 
35 erwarmen. 2 Std. bei RuckfluB halten, auf 60°C kuhlen und den 
RuckfluBkiihler gegen einen Destillationsaufsatz austauschen, dann bei 
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10 



No— W zo einer .nnenem 

Lasemittel M»» » «*«■» 34 T « e * a „ und 

resuKiert eine viskose Poiymerschmete Es ™ a ^J* ™°° n sind ^ 
mll Zulau( 4 -77—— ^nt:L Te.pera.ur 

resulliert eine viskose, leicht triibe Harziteung. 



„ uv-covernetzbares Polyacrylatschutzkoilold ohne aorylische 
15 Doppelbindungen: 

, n einem ROnrkolben mi. Zulau, und RDcMU*** werden urter einem 
leichte Stickstoffstrom vorgelegt 



20 Vorlaqe 

400 T Lsobutanol 



Zulauf 1 

570 T Methylmethacrylat 

25 180TStyrol 

50 T 2-Ethylhexylarylat 
50 T Acrylsaure 

150 T 4-Hydroxybenzophenonacrylat 
20T tert.-Butylperoctoat 

30 

?ulauf 2 
20 T tert.-Butylperoctoat 

80 T lsobutanol 



35 Zulauf 3 

40 T Ammoniak 25%ig 
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5 900TWasser 
Fahrweise 

Voriage auf RuckfiuB (ca. 105 bis 108°C) heizen, Zulauf 1 in 2,5 Stunden und 
Zulauf 2 in 3 Stunden zudosieren. Nach Zuiaufende 2 Std. weiter bei 

10 RuckfiuB hatten, auf 60°C kuhien und den RuckfluBkuhler gegen einen 
Destillationsaufsatz austauschen, aann zun&chst bei Normaldruck und dann 
unter leichtem Vakuum bis zu einer Innentemperatur von 130°C heizen und 
das Losemittei abdestilieren. Es werden 420 T Destiilat erhalten. Im Kolben 
resuitiert eine viskose Polymerschmetze. Es wird auf ca. 100°C gekuhit und 

15 mit Zulauf 4 begonnen. Nachdem ca. 30% des Zulaufs eingeruhrt sind wird 
die Heizung entfernt und der Restzulauf bei dann sinkender Temperatur 
eingeruhrt und bis zur Abkuhlung auf Raumtemperatur weitergefuhrt. Es 
resuitiert eine viskose leicht trube Harzlosung. 

20 2.1 Herstellung eines UV-Pulverlack-Acrylatharzes 

400 T Isobutanol 

werden unter Stickstoff vorgelegt und auf RuckfiuB erhitzt; unter Ruhren 
werden dann bei ca. 105 bis 108°C innerhalb einer Stunde mit 
25 gleichbleibender Geschwindigkeit zugefahren eine Mischung von 

270 T Methymethacrylat 
300 T Dicyclopentadienolacrylat 
200 T Styrol 
30 50 T 2-Ethylhexyiacryiat 
30 T Acrylsaure 

150 T Verbindung der Formel A) 
30 T tert.-Butyiperoctoat 

35 20 Min. nach Zuiaufenden werden weitere 20 T tert.-Butylperoctoat innerhalb 
15 Min. zugegeben und dann noch 3 Stunden weiterpolymerisiert. Aus der 
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5 



viskosen HarzlSsung wurde unter Vakuum dann der HauptteU des Losemttels 
tTs auTeine mi, AluLumfolie ausgelegte Porzellanschale ausgegossen und 
^"schrank bei oa. 80'C 48 Stunden getrockne,. Das resutoerende 
sprMe Harz wurde von den Foliar, abgeklopft und grab zarklemert. 
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5 

2.2 Herstellung eines UV-Pulverlack-Polyesters 




15 

In einem RQhrkolben mit Heizung und RQckflu3kuhler werden eingewogen 

661 ,10 g Dicyclopentadien (5,0 Mol) 
490,30 g Maleinsaureanhydrid (5,0 Mol) 

20 

Die Mischung wird unter einem leichten Stickstoffstrom auf 125°C erhitzt 
dann uber einen Tropftrichter in einer Stunde 

95,00 g Wasser (5,0 Mol + 5 g) 

25 

zugegeben. Es wird bei 125°C eine Stunde nachreagieren iassen. Es b 
sich eine Monocarbonsaure laut Formel. 



30 
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5 2.2.2 uv-Pulvertaok-PolyestermltStruokturemauiFormel 2.2.1 

, n einem ROhrKdban „* Haizung und DesKllieraufsatz warden eingawogan 

240,00 g Dicyclohexanolpropan (1 Mol) 
10 236',00gHexandioi1,6 (2 Mol) 

194,00 g Dimethylterephtalat (1 Mol) 
0,67 g Zinnacetat 

Dar KolbeninhaKwir tuf 90°C abgakOhl, und dann werden dazugageben 



20 



516,80 gVorstufel (2 Mol) 

1 1 6,00 g Fumarsaure ( 1 Mol) 
4,00 g Dibutyizinndilaurat 
0,50 g Hydrochinon 



25 



30 



Dann wird in 6 Std. die Temperatur allmahl.ch aul 190 C erh6ht, 
das entstehende Kondensationswasser abdest. .ert^ 
Es wird ein Harz erhalten mit einer Saurezahl von 17. das be.m 
erstarrt und nach dem Mahien nicht verbackende Pu.ver erg.bt. 

3. HerstellungvonUV-Pulverlacken 

3.1 Hersteuung eines Polyacrylatharz-UV-Pulverlackes 



35 450 T Acrylatharz laut 2.1 
1,0 TTinuvin 144 (HALS) 



WO 00/08094 



PCT/EP99/05181 



38 

5 4,5 T Additol XL 490 (Verlaufsmittel) und 

1,5 T Benzoin (Entgasungsmittel) werden innig auf einem Henschel- 
Fluidmischer vermischt, auf einem BUSS PLK 46 Extruder extrudiert, auf 
einer Hosohawa ACM 2-Muhle vermahlen und uber ein 125 (jm Sieb 
abgesiebt. 

10 

3.2 Herstellung eines Polyester-UV-Pulverlackes 

450 T Polyester laut 2.2 
15 1,0 TTinuvin 144 (HALS) 

4,5 T Additol XL 490 (Verlaufsmittel) und 
1 ,5 T Benzoin (Entgasungsmittel) 

13,5 T Irgacure 184 (Fotoinitiator, Ciba) werden innig auf einem Hensche!- 
Fluidmischer vermischt, auf einem BUSS PLK 46 Extruder extrudiert, auf 
20 einer Hosohawa ACM 2-Muhle vermahlen und uber ein 125 |jm Sieb 
abgesiebt. 

4. Herstellung von UV-Pulverlackdispersionen (UV-powder siurrys) 

25 

4.1 Herstellung einer Polyacrylat-UV-Pulverlackdispersion 

500,0 T entsalztes Wasser 
00,8 T Troykyd D 777 (EntschSiumer) 
00,8 T Orotan 731 K (Dispergierhilfsmittel) 
30 00,5 T Surfinol TMN 6 (Netzmittei) 

25,0 T RM8 (Polyurethanverdicker, Rohm & Haas) 

70,0 T UV-covernetzbares Poiyacrylatschutzkolloid iat 1.1 werden unter 
einem schneilaufenden Ruhrer vermischt, dann werden in Portionen 



35 250 T des UV-Puiveriackes laut 3.1 eingeruhrt. 
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■ r A r4 Q nn in finer Laborruhrwerkskugeimuhle 
1st. Danach wir durch eine 50 urn Filter filtnert. 



10 4.1 



Herstellung einer Polyester-UV-PuWerlackdispersion 



500 T entsaiztes Wasser 
0 , 6 T Troykyd D777 (Entschaumer) 
0,6 TOrotan731 K (Dispergierhilfsmittel) 
1 5 0,2 T Surf inol TMN 6 (Netzmittel) 

25 T RMS (Polyurethanverdicker, Rohm & Haas) 

85 T UV-covernetzbares Polyacrylatschutzkolloid laut ^ .2 

warden unter einem schnellaufenden ROhrer vermischt, dann werden 

200 T des UV-Pulverlackes laut 3.2 eingeruhrt. a , mfth |p 

■ S^srrjir s=rr r: 

erreicht war. Danach wurde durch eine 50 urn Filter filtnert. 



25 5. Applikatlon und PrQfung 



30 



von ca. 50 urn resultierte. 



35 
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5 5.2 Beschichtung der Baslsfolien mit erfindungsgemaBen UV- 
Pulverlacken bzw. UV-Pulverlackdispersionen 

Auf die Basisfoiien wurden die Pulverlacke mit einem Sieb von Maschenweite 
100 pm so aufgestreut, daB Endschichtdicken von ca. 60 pm erhalten 

10 werden. Die UV-Pulveriack-Dispersionen wurden mit einer Walze aufgerakelt. 
Die punktuelie Verklebung der UV-Lack-Pulver und das Abtrocknen des 
Wassers und anschlieBende punktuelie Verkleben der nach den Abtrocknen 
des Wassers aus den UV-Pulverlack-Dispersionen resuitierenden 
PuiverbeiSge erfoigte durch Passieren eines segmentierten Kovektionsofens 

15 mit erwarmter Luft eines Temperaturgradienten von 40°C bis 100°C und einer 
Dauer von 3 Minuten bei Pulverauftragen und 7 Minuten bei den UV- 
Pulverlack-Dispersionen; 

Es resultieren klebfrete, weiBliche Belage von versinterten Pulvern die soweit 
20 abriebfest und verklebt waren, daB die Folien ohne daB die Beiage abgelost 
oder abgerieben werden konnten mit einem Pappetrager mit einem 
Durchmesser von 10 cm aufgerollt werden konnten. Dabei wurden keine 
makroskopischen Risse in den BelSgen beobachtet. Bei Durchmessern der 
Trager unter 10 cm wurden zunehmend mokroskopisch erkennbare Risse in 
25 den Belagen beobachtet. 

5.3 Aushartung der Beschichtungen aus erfindungsgemaBen UV- 
Pulverlacken bzw. UV-Pulverlackdispersionen 

Foiienstucke laut 5.1 wurden auf eine glatte Glasplatte geiegt wobei sie 
30 weitgehend plan auflagen. Die Folien wurden sodann mit einer IR-Lampe aus 
30 cm Abstand fur 90 Sekunden bestrahit. Die Oberflachentemperatur der 
Folie erreicht dabei ca. 120 °C und die vorher weiBlichen Pulverbelage 
zerfiieBen zu klaren giatt verlaufenen Schmetzen. Unterschiede zwischen 
Beiagen, die vorher makroskopisch erkennbare Risse aufwiesen und solchen 
35 ohne diese Risse, waren nach der Schmelze nicht zu erkennen. 
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10 



Nach dem Schmelzen wurde die IR-Lampe zur Seite geschwenkt und der 
VerschluBschieber einer uber den Folien angebrachten eingeschaiteten UV- 
Quecksilberdampflampe mit einem Emissionsmaximum bei ca 365 nm fur 90 
Sekunden geoffnet. Die Temperatur der Belage sank dabei auf ca. 115 0 C 
ab Es resultierten harte, glanzende, kratzfeste Beschichtungen d.e nach 50 
Huben mit einem mit Methytethylketon angefeuchteten Wattebausch keinen 
Angriff zeigten. 



15 



20 



25 



30 
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Patentanspruche 

10 1. Folie umfassend wenigstens eine Tragerschicht unci wenigstens eine 
darauf aufgebrachte Lackschicht, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eine strahlenhSrtbare Schicht auf -Basis eines Pulverlacks 
oder einer Pulveriackdispersion vorhanden ist 

15 2, Foiie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Puiverlack 
bzw. das Polymer des Pulverlacks oder der Pulveriackdispersion einen 
Schmelzpunkt von 50 bis 150°C, vorzugsweise 70 bis 120°C, 
aufweisen. 

20 3. Folie nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Puiverlack oder die Pulveriackdispersion in Form einer 
gesinterten, teilvernetzten und/oder getrockneten Schicht vorliegen. 

4. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB der Puiverlack oder die Pulveriackdispersion mittels ultravioletter 

Strahlung, Infrarotstrahlung oder Elektronenstrahlen hartbar sind. 

5. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie wenigstens eine Schicht auf der Basis eines Flussiglacks 

30 aufweist. 



6. 



Folie nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die mit den Lacken zu beschichtende Tragerschicht ein Kunststoff , 
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15 

9. 



5 vorzugsweise eine thermoplastisch formbarer Kunststoff, Oder ein 

freitragender Lackfilm ist. 

7 Folie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie wenigstens eine Schicht aus einer Fullerzusammensetzung 
10 aufweist. 

8. Folie nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daBauf die Schicht auf Basis eines Pulverlacks Oder einer 
Pulverlackdispersion eine abziehbare Folie aufgebracht ist. 

Folie nach einem der AnsprDche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Tragerschicht eine Dicke von 1 0 bis 1 000 urn, vorzugsweise 1 0 bis 
500 |iim aufweist 

20 - die Schicht auf Basis eines FIQssigiacks eine Dicke 15 bis 200 um, 
vorzugsweise 50 bis 100 um aufweist und 

die Schicht auf Basis eines Pulverlacks oder einer 
Pulverlackdispersion eine Dicke von 30 bis 200 pm, vorzugsweise 50 
bis 1 00 una aufweist. 

Verfahren zur Hersteltung der beschichteten Folie nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf die 
Tragerschicht Oder auf die Schicht auf Basis eines FIQssigiacks ein 
pulverlack oder eine Pulverlackdispersion aufgebracht wird, der 
30 Pulverlack angesintert oder die Pulverlackdispersion getrocknet wird 

und ggf . eine abziehbare Folie aufgebracht wird. 



25 



10. 
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5 11. Formteile, dadurch gekennzelchnet, daB sie mit einer Folie nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 beschichtet sind. 

12. Verfahren zur Beschichtung von Formteilen, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Folie gemfifi einem der Anspruche 1 bis 9 
10 aufgetragen wird und anschlieBend die Schicht auf Basis des 

Puivertacks Oder der Pulveriackdispersion vemetzt wird, wobei die 
Vernetzung vorzugsweise durch Warmezufuhr oder Strahiung erfolgt. 



13. 

15 



Verwendung der Folie nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur 
Beschichtung von Formteilen, vorzugsweise Fahrzeugkarosserien und 
Haushaltsgeraten. 
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